Анализ эффективности использования частотно-регулируемого привода для магистральных насосов нефтеперекачивающих станций by Харькив, Олег Андреевич
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт природных ресурсов 
Направление подготовки (специальность) 21.03.01 «Нефтегазовое дело»  
профиль «Эксплуатация и обслуживание объекта транспорта и хранения нефти, газа и 
продуктов переработки» 





«Анализ эффективности использования частотно-регулируемого привода для 
магистральных насосов нефтеперекачивающих станций» 
УДК 62-83-52:622.692.4.05 
Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 
2Б2А Харькив О. А.   
 
Руководитель  
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
доцент Назаров А. Д. к.т.н, доцент   
 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Расчетная часть» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
доцент Крец В. Г. к.т.н   
 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 






Глызина Т.С. к.х.н. 
  
По разделу «Социальная ответственность» 







   
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 
Зав. кафедрой ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
ТХНГ Рудаченко А.В. к.т.н, доцент   
Томск – 2016 г. 






Выпускная квалификационная работа 94 с., 20 рис., 11 табл., 34 источников. 
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Объектом исследования являются методы регулирования давления на НПС, привода 
насосов и способы изменения частоты вращения ротора насоса. 
Цель работы – анализ применения приводов насосов на магистральных 
нефтеперекачивающих станциях, с целью выявления более прогрессивных, позволяющих 
снизить энергозатраты в процессе эксплуатации. 
 
В процессе работы были тщательно изучены способы регулирования давления НПС. 
Были освещены преимущества и недостатки различных способов регулирования давления на 
НПС и было выявлено, что изменение режимов нефтеперекачивающих станций 
магистральных нефтепроводов за счет изменения числа оборотов ротора насоса является 
наиболее эффективным и экономичным. 
Произведен анализ способов изменения частоты вращения ротора насоса и выявлено, что 
для изменения частоты применять гидромуфту неэффективно, так как ее КПД падает 
пропорционально величине изменения числа оборотов (увеличению скольжения). Доказано, 
что применение ЧРП эффективней гидромуфты. 
  






Final qualification work of 93 pages, 20 fig., 11 tab., 34 sources. 
 
Keywords: frequency adjustable drive, hydrocoupling, throttling, oil pipeline modes of 
behavior, change of rotor speed of the pump, frequency converter, pump. 
Object of research are pressure control methods on NPS, the drive of pumps and ways of change 
of rotor speed of the pump. 
The work purpose – the analysis of use of drives of pumps at the main oil pumping stations, for 
the purpose of identification more progressive, allowing to lower energy costs in use. 
 
In the course of work also ways of pressure control and giving on NPS have been carefully 
studied. Advantages and shortcomings of different ways of pressure control on NPS have been lit. 
that change of the modes of oil pumping stations of the main oil pipelines due to change of number 
of revolutions of a rotor of the pump is the most effective and economic. 
The analysis of ways of change of rotor speed of the pump is made and it is revealed that it is 
inefficient to use the hydrocoupling as its efficiency falls in proportion to the size of change of number 
of revolutions (increase in sliding) to change of frequency. Application of frequency adjustable drive 
is more effective than the hydrocoupling. 






На сегодняшний день большое распространение регулирования подачи 
насоса получили следующие методы: ступенчатое регулирование (отключение и 
включение агрегатов), дросселирование (изменение сопротивления 
трубопровода), изменение параметров рабочего колеса и изменение частоты 
вращения ротора МНА. Последний требует больших капитальных затрат, но 
является наиболее экономичным и прогрессивным. В свою очередь изменение 
частоты вращения ротора можно разделить на 2 направления: первое – это 
применение гидромуфты, а второе это использование ЧРП. 
Задача выбора метода регулирования работы МН не имеет универсального 
решения, так как у каждого метода есть свои недостатки и преимущества. 
Однако наиболее эффективным и экономичным методом регулирования подачи 
является изменение частоты вращения ротора насоса с применением ПЧ. 
Единственным существенным недостатком данного метода является его высокая 
стоимость. 
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